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棉铃虫发育历期的地理变异
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摘要: 为探明棉铃虫 Helicoverpa armigera Hübner 不同地理种群发育历期及其地理变异，通过对棉铃虫不同地理种群

在不同温度和光周期下幼虫和蛹发育历期的研究，本论文 系 统 比 较 了 来 自 中 国 的 4 个 地 理 种 群，广 东 广 州

( 23. 08°N，113. 14°E) 、江西永修 ( 29. 04°N，115. 82°E) 、山东泰安 ( 36. 15°N，116. 59°E) 、辽宁喀佐 ( 41. 34°N，

120. 27°E) 在 20℃、22℃、25℃和 28℃恒温下的幼虫、非滞育蛹和滞育蛹发育历期及其与栖息地纬度的关系。结

果表明，棉铃虫幼虫发育历期随栖息地纬度的升高而缩短，在 25℃ 下，与地理纬度存在明显的负相关关系，其它

温度下呈不显著的负相关关系，雌雄幼虫发育历期相似，差异不显著; 在 20℃下，蛹历期 ( 包括滞育蛹和非滞育

蛹) 与栖息地纬度呈显著负相关，其它温度下的蛹历期与栖息地纬度呈正相关，雄蛹历期均要略长于雌蛹历期，

但差异不显著。棉铃虫幼虫和蛹发育历期随着纬度的变化呈现一种渐变的趋势，存在地理变异; 北方种群的幼虫

发育历期较南方种群的短; 适温 ( 22℃ －28℃ ) 范围内，北方种群的非滞育蛹发育历期比南方种群的更长些; 不

同地理种群间滞育蛹的历期亦存在较大的差别。这些结果进一步揭示了即使在同一种类昆虫中，不同实验条件，

其各个虫态发育历期的地理变异也可能不同。
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Geographic variationin developmental duration of the cotton bollworm，
Helicoverpa armigera Hübner ( Lepidoptera: Noctuidae)
CHEN Yuan-Sheng1* ，TU Xiao-Yun2 ( 1. Jiangxi Environmental Engineering Vocational College，Ganzhou
341000，Jiangxi Province，China; 2. College of Life Sciences，Jiangxi Normal University，Nanchang
330022，China)

Abstract: To understand the geographic variation in developmental duration of different populations of the
cotton bollworm，Helicoverpa armigera Hübner，studies on the developmental duration of larvae and pupa in
different geographical populations of H. armigera were conducted． In different temperature and light cycle，

we systematically investigated the developmental duration of larvae，non-diapaused pupae and diapaused
pupae of H. armigera from 4 different geographic populations ( Guangzhou population，23. 08°N，113. 14°
E; Yongxiu population，29. 04°N，115. 82°E; Taian population，36. 15°N，116. 59°E; Kazuo population，

41. 34°N，120. 27°E) under 20℃，22℃，25℃ and 28℃ constant temperature. The relationship between
their developmental duration and latitude was analyzed. The results showed that the developmental duration
of larvae increased with increasing geographical latitude． Larval duration is significantly negatively
correlated with latitude at 25℃，but at the other constant temperature， the larval duration is not
significantly negatively correlated with latitude，and the development duration of female and male larvae is
similar，there is no significant difference. At 20℃，there is significant negative correlation between pupal
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duration and latitude，but at the other constant temperature，there is positive correlation，and male pupal
duration is slightly longer than female pupal duration， but the difference is not significant. The
developmental duration of larvae and pupa of H. armigera showed a gradual trend as the change of latitude，

and there is a geographical variation. The developmental duration of larvae of the northern populations is
shorter than that of the southern populations. In suitable temperature range ( 22℃ － 28 ℃ ) ， the
developmental duration of the non-diapaused pupa of the northern population is longer than that of the
southern population. There is also a big difference among different geographical populations with the
developmental duration of the diapaused pupa. These results further suggest that the geographic variation in
developmental duration may be different in different stage and different experiment conditions in the same
specie of insects．
Key words: Helicoverpa armigera; developmental duration; geographic variation; diapaused pupae;

geographic population

由于气候条件 ( 如温度、日照长度) 呈现明

显的纬度梯度，不同的生物具有不同的发育策略，

以应对这种环境条件的变化。有趣的是，这种发

育策略的多样性不仅表现在不同生物体或生物种

群之 间， 也 表 现 在 同 种 生 物 的 不 同 发 育 时 期

( Folguera et al. ，2010) 。许多分布广泛的昆虫种类

可调节其生活史以适应栖息地的条件变化，栖息

于不同纬度的种群间生活史特征常表现显著的差

异，即在生活史特征 ( 如滞育、发育速率、体型

大小等) 方面出现地理变异，以保持其各项活动

与栖息地的环境 ( 如光照、气温、食料等) 一致

( Danilevskii， 1965; Masaki， 1967; Tauber and
Tauber， 1981; Danks， 1987 ) 。 自 Danilevskii
( 1965) 首次报道了来自 3 个不同地理种群 ( 苏肯

米 43°N，贝尔格拉德 50°N 和列宁格勒 60°N) 梨

剑纹夜蛾 Acronycta rumicis Linnaus 蛹的发育历期是

随纬度的上升而稍有延长并呈现出地理变异以来，

近些年对不同昆虫地理种群生活史特征的研究逐

渐成为国内外研究热点。大量的研究显示，在相

同温度下，同种昆虫不同地理种群的发育历期往

往存在显著的差异，但其发育历期长短与纬度高

低的关系却因昆虫种类不同而不同。有些昆虫的

发育历期与其栖息地纬度呈正相关，即高纬度的

种群比低纬度种群发育历期长，如大豆蚜 Aphis
glycines Matsumura 15℃ 下 的 成 虫 历 期 ( 杨 帅，

2009) ，舞 毒 蛾 Lymantria dispar Linnaus 的 蛹 期

( Lazarevi et al. ，2008 ) ，草 地 血 黑 蝗 Melanoplus
sanguinipes /devastator ( Fabricius) 的胚胎发育历期

( Dingle and Mousseau， 1994 ) ， 中 华 真 地 鳖

Eupolyphaga sinensis Walker 若虫发育历期在纬度 32
－ 39°N ( 江苏 － 天津) 随纬度升高而延长 ( 胡玉

伟等，2008) 等; 而另些昆虫发育历期随纬度升

高 而 缩 短， 呈 负 相 关 关 系， 如 一 化 性 蟋 蟀

modicogryllus siamensis Chopard 的若虫期 ( Masaki，
1996; 赵 吕 权 等，2005 ) ， 甘 蓝 夜 蛾 Mamestra
brassica Linnaus 在 光 周 期 L15 ∶ D9 下 的 幼 虫 期

( Masaki，1968 ) ， 黄 脸 油 葫 芦 Teleogryllus emma
( Ohmachi and Matsumura，1951 ) ( Masaki，1996 )

和 蜜 蜂 Exoneura robusta 的 幼 蜂 ( Cronin and
Schwarz，1999 ) 等均是南方种群发育历期长; 但

也有一些昆虫的发育历期与栖息地纬度不存在相

关 性， 如 大 眼 长 蝽 Geocoris punctipes Costa
( Ｒuberson et al. ，2001 ) 、普 通 草 蛉 Chrysoperla
carnea Stephens ( Chang et al. ，2000 ) 、莎 草 粘 虫

Spodoptera exempta Walker ( Wilson and Gatehouse，

1993) 和小 红 蚁 Myrmica rubr Linnaus ( Kipyatkov
et al. ，2005 ) 等。从这些结果可见，不同的昆虫

具有不同的生态适应性，同种昆虫不同地理种群

也呈现出生活史对策的多样性。
棉铃虫 Helicoverpa armigera Hübner 广泛分布于

亚洲、欧洲、非洲和澳洲，寄主植物有 200 多种，

是一种分布广泛的世界性重大害虫，给农业生产

造成了严重影响，棉铃虫能在全球农业生态系统

中占据重要的地位与其具有适应多种生境的生理

行为及生态特性有着密切的关系 ( 吴孔明和郭予

元，1997，2007; 陈 元 生 等，2012 ) 。吴 孔 明 等

( 2007) 将我国棉铃虫分为热带型、亚热带型、温

带型和新疆型 4 个地理型，各地理型分别对华南、
长江流域、黄河流域和新疆地区的气候环境具有

高度专化适应性。目前对棉铃虫生活史特征的地

理变异的研究，多关注在滞育诱导方面的地理变

异 ( 吴孔明和郭予元，1997; Shimizu and Fujisaki，
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2006) 。棉铃虫发育历期的研究是了解此害虫田间

种 群 动 态 的 先 决 条 件 ( Jallow and Matsumura，

2001) 。有关棉铃虫发育历期的研究报道不少，但

多为零星报道且多为单一种群的研究，棉铃虫不

同地理种群间发育历期差异的研究鲜有报道。棉

铃虫发育历期是否存在地理变异，与栖息地纬度

是否存在相关性? 尚未见报道。为此，本试验期

望通过对棉铃虫广东、江西、山东和辽宁地理种

群在不同温度和光周期下幼虫和蛹发育历期的研

究，探讨棉铃虫幼虫和蛹不同地理种群在发育历

期上的差异及原因，为进一步探讨不同地理种群

棉铃虫滞育与发育的关系、为准确预测预报棉铃

虫种群动态的变化提供理论依据，为棉铃虫种群

的遗传分化研究奠定基础。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

供试棉铃虫分别于 2010 年 6 － 8 月采自广东省

广州市 ( 以下简写为“GZ”，23. 08°N，113. 14°E) 、
江西省 永 修 县 ( 以 下 简 写 为 “YX”，29. 04° N，

115. 82°E) 、山东省泰安市 ( 以下简写为 “TA”，

36. 15°N，116. 59°E) 、辽宁省喀佐县 ( 以下简写

为“KZ”，41. 34°N，120. 27°E) 。幼虫在室内用人

工饲料 ( 参照 Wu and Gong ( 1997) 的方法) 、在

25℃、L16 ∶D8 的光周期条件下饲养，3 龄前在 24
孔板内群养，3 龄后在 21 孔冰格板内单养，成虫

用复 合 维 生 素 糖 水 ( 梁 革 梅 等，1999 ) 饲 喂，

备用。
1. 2 试验方法

光照设置: 主要设计两个光周期，一个是滞

育诱导的光周期 L12 ∶D12，另一个是不能诱导滞育

的光周期 L15 ∶D9。

温度设置: 实验在恒温下进行，设置 20℃、
22℃、25℃和 28℃恒温。

将初孵幼虫移入相应光周期和温度的培养箱

中，观察记录各组幼虫的生长发育及化蛹情况。
以上实验均在新苗光照培养箱 GZX-250BS-Ⅲ中进

行，光照强度为 500 － 700 lx，箱内的温度变化幅

度为 ± 0. 5℃。
滞育蛹的判断: 棉铃虫滞育蛹的判断依据蛹

的眼点移动情况判断，化蛹后 10 － 15 d 眼点位置

仍无 变 化 的 蛹 判 定 为 滞 育 个 体 ( Cullen and
Browning，1978) 。

数据分析处理: 应用 SPSS 130 统计软件进行

方差分析 ( one － way ANOVA ) 和线性回归分析

( Linear regression) 。

2 结果与分析

2. 1 不同地理种群棉铃虫幼虫发育历期

不同地理种群在不同温度和光周期下的幼虫

发育历期见表 1。从表 1 可见，在相同温度下，同

一种群雌雄幼虫发育历期相似，差异不显著; 在

相同温度下，同一种群在光周期 L12 ∶D12 下的幼

虫期比 L15 ∶D9 下的幼虫期均更长，但差异未达显

著水平。将这两个光周期下的幼虫历期平均值与

地理纬度的关系绘成图 1。由图 1 可见，25℃ 下，

棉铃虫幼虫历期与地理纬度存在明显的负相关关

系 ( Ｒ2 = 0. 5816，P ＜ 0. 05) ，其它温度下呈弱的

负相关关系 ( Ｒ2均小于 0. 11，P ＞ 0. 05) ，但总的

趋势是随纬度升高幼虫历期缩短。从图 1 还可见，

如果辟开 GZ 种群不算，这种趋势就更明显，即在

纬度 29. 04 － 41. 34°N ( 江西 － 辽宁) 范围内，在

各温度下幼虫历期随纬度升高而缩短，呈显著负

相关关系 ( 回归分析结果见表 2) 。

表 1 不同地理种群棉铃虫幼虫发育历期

Table 1 Larval duration in different geographic populations of Helicoverpa armigera

温度 ( ℃ )

Temperature
光周期 L ∶D
Photoperiod

性别

Sex

幼虫发育历期 ( d) Larval development duration ( Mean ± SD)

GZ YX TA KZ

20
L15 ∶D9

L12 ∶D12

♀ 27. 15 ± 4. 04 a 31. 75 ± 3. 07 a 28. 68 ± 2. 28 a 26. 53 ± 1. 84 a

♂ 26. 25 ± 4. 22 a 30. 91 ± 2. 12 a 28. 75 ± 2. 26 a 26. 80 ± 1. 64 a

♀ +♂ 26. 66 ± 4. 09 Aa 31. 41 ± 2. 71 Ca 28. 71 ± 2. 24 Ba 26. 68 ± 1. 72 Aa

♀ +♂ 28. 58 ± 1. 36 Ba 31. 85 ± 1. 41 Da 30. 53 ± 2. 63 Ca 27. 68 ± 1. 66 Aa
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续上表

温度 ( ℃ )

Temperature
光周期 L ∶D
Photoperiod

性别

Sex

幼虫发育历期 ( d) Larval development duration ( Mean ± SD)

GZ YX TA KZ

22
L15 ∶D9

L12 ∶D12

♀ 23. 28 ± 2. 87 a 26. 88 ± 1. 93 b 23. 06 ± 2. 08 a 21. 31 ± 1. 98 a

♂ 23. 68 ± 2. 21 a 24. 80 ± 1. 79 a 24. 57 ± 1. 27 a 21. 72 ± 2. 01 a

♀ +♂ 23. 49 ± 2. 52 Ba 26. 41 ± 2. 06 Ca 23. 52 ± 1. 97 Ba 21. 53 ± 1. 99 Aa

♀ +♂ 22. 67 ± 2. 06 Aa 28. 60 ± 2. 30 Ca 24. 79 ± 2. 40 Ba 22. 98 ± 2. 34 Aa

25
L15 ∶D9

L12 ∶D12

♀ 19. 43 ± 1. 43 a 19. 04 ± 1. 48 a 18. 14 ± 2. 39 a 18. 56 ± 2. 66 a

♂ 19. 43 ± 1. 26 a 19. 62 ± 2. 46 a 17. 53 ± 2. 10 a 18. 63 ± 1. 59 a

♀ +♂ 19. 43 ± 1. 32 Ba 19. 29 ± 1. 96 Ba 17. 82 ± 2. 25 Aa 18. 59 ± 2. 23 ABa

♀ +♂ 19. 43 ± 1. 32 Ba 20. 09 ± 2. 76 BCa 20. 90 ± 2. 75 Ca 18. 23 ± 0. 67 Aa

28
L15 ∶D9

L12 ∶D12

♀ 14. 31 ± 0. 86 a 17. 71 ± 1. 68 a 15. 12 ± 1. 74 a 13. 52 ± 1. 09 a

♂ 14. 46 ± 1. 04 a 17. 29 ± 1. 21 a 15. 69 ± 1. 26 a 13. 64 ± 1. 19 a

♀ +♂ 14. 38 ± 0. 94 Ba 17. 48 ± 1. 44 Da 15. 44 ± 1. 50 Ca 13. 58 ± 1. 13 Aa

♀ +♂ 14. 33 ± 0. 95 Aa 17. 69 ± 2. 13 Da 16. 08 ± 1. 85 Ba 16. 83 ± 1. 51 Ca

注: 同一行数据后相同大写字母表示差异不显著 ( Duncan 多重比较，P ＞ 0. 05) ，在相同温度下，同一列数据后相同小写

字母差异不显著 ( Duncan 多重比较，P ＞ 0. 05 ) 。各处理样本数为 37 － 112. 表 3 － 4 同。Note: Values in the same row
followed by the same capital letters are not significantly different by Duncan's multiple range test and one － way analysis of variance
( ANOVA，P ＞ 0. 05 ) ． Values in the same column followed by the same lowercase are not significantly different. Each treatment
sample was 37 － 112. The same below for Table 3 and 4.

图 1 棉铃虫幼虫发育历期的地理变异

Fig. 1 Geographic variation in larval development duration of Helicoverpa armigera
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表 2 YX、TA 和 KZ 3 种群幼虫历期与地理纬度相关性的回归分析结果

Table 2 The results of regression analysis with geographic latitude and larval duration of YX，TA and KZ populations

温度 ( ℃ )

Temperature
相关系数

Ｒ
自由度

df
F 值

F
t 值

t
P 值

Sig.
回归方程

Ｒegreession equation

20 0. 2347 1，390 22. 7255 － 4. 7671 0. 000 y = － 0. 5699x + 30. 4883

22 0. 3497 1，366 50. 9903 － 7. 1408 0. 000 y = － 0. 9469x + 26. 6208

25 0. 2149 1，517 25. 0387 － 5. 0039 0. 000 y = － 0. 3723x + 19. 9857

28 0. 2024 1，593 25. 3205 5. 0319 0. 000 y = 0. 3251x + 14. 5652

2. 2 不同地理种群棉铃虫蛹发育历期

2. 2. 1 非滞育蛹发育历期

在光周期 L15 ∶D9、不同温度下，不同地理种

群非滞育蛹发育历期见表 3。从表 3 可见，同一条

件下，非滞育蛹历期雄蛹要长于雌蛹，在 25℃、
28℃下，雌雄蛹历期差异达显著水平 ( P ＜ 0. 05) ，

而在 20℃、22℃ 下 这 种 差 异 却 不 显 著 ( P ＞
0. 05) 。不同地理种群非滞育蛹历期差异显著，从

图 2 更能直观地看出，在 20℃ 下，雌雄蛹历期均

与其栖息地纬度呈显著的负相关，非滞育蛹历期

随地理 纬 度 升 高 而 呈 缩 短 的 趋 势，而 其 它 温 度

( 22℃、25℃、28℃ ) 下，非滞育蛹历期却呈现随

地理纬度升高而升高的趋势，呈正相关关系，且

温度越低，这种趋势越明显 ( 图 2) 。
2. 2. 2 滞育蛹发育历期

在光周期 L12 ∶D12、不同温度下，不同地理种

群非滞育蛹发育历期见表 4。从表 4 可见，同一条

件下，滞育蛹历期雄蛹要长于雌蛹，但差异不显

著 ( 除 GZ 种群外) ; 在 20℃下，雌雄蛹历期均与

其栖息地纬度呈显著的负相关 ( 图 3 ) 。各种群总

的趋势是，随温度升高，滞育蛹历期逐渐缩短。
有趣的是，22℃下 TA 种群和 KZ 种群滞育蛹历期

( 分别为 66. 93 d，94. 47 d) 反而要比 25℃的 ( 分

别为 102. 42 d，107. 90 d) 低很多，特别是 TA 种

群比 28℃的蛹历期 ( 80. 14 d) 还低; 25℃与 20℃
的历期相近，且差异均不显著。

表 3 不同地理种群棉铃虫非滞育蛹发育历期 ( L15 ∶D9)

Table 3 Non-diapaused pupal duration in different geographic populations of Helicoverpa armigera

温度 ( ℃ )

Temperature
性别

Sex

非滞育蛹发育历期 ( d) Non-diapause pupal development duration ( Mean ± SD)

GZ YX TA KZ

20

♀ 22. 15 ± 2. 67 a 21. 77 ± 3. 77 b 20. 23 ± 2. 88 a 20. 59 ± 2. 53 a

♂ 23. 19 ± 2. 81 a 24. 25 ± 2. 81 a 21. 08 ± 3. 20 a 22. 05 ± 2. 95 a

♀ +♂ 22. 72 ± 2. 75 B 22. 97 ± 3. 54 B 20. 53 ± 2. 98 A 21. 38 ± 2. 82 AB

22

♀ 13. 94 ± 1. 80 a 16. 48 ± 1. 50 a 15. 24 ± 2. 55 a 16. 59 ± 1. 85 a

♂ 14. 89 ± 1. 79 a 17. 31 ± 1. 62 a 16. 40 ± 3. 29 a 18. 04 ± 2. 02 b

♀ +♂ 14. 43 ± 1. 83 A 16. 71 ± 1. 57 C 15. 52 ± 2. 75 B 17. 38 ± 2. 07 C

25

♀ 11. 36 ± 2. 39 a 11. 50 ± 2. 56 a 10. 81 ± 1. 49 a 13. 26 ± 2. 47 a

♂ 12. 94 ± 2. 68 b 12. 81 ± 1. 54 b 12. 29 ± 1. 16 b 14. 71 ± 1. 87 b

♀ +♂ 12. 35 ± 2. 67 A 12. 06 ± 2. 26 A 11. 57 ± 1. 52 A 13. 91 ± 2. 33 B

28

♀ 9. 51 ± 1. 32 a 10. 00 ± 1. 56 a 9. 08 ± 1. 38 a 10. 71 ± 1. 44 a

♂ 10. 38 ± 1. 15 b 11. 77 ± 1. 48 b 9. 47 ± 1. 22 a 12. 04 ± 2. 47 b

♀ +♂ 9. 90 ± 1. 32 A 10. 98 ± 1. 74 B 9. 30 ± 1. 30 A 11. 34 ± 2. 09 B
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图 2 棉铃虫非滞育蛹发育历期的地理变异

Fig. 2 Geographic variation in non-diapaused pupal development duration of Helicoverpa armigera

图 3 棉铃虫滞育蛹发育历期的地理变异 ( 20℃ )

Fig. 3 Geographic variation in diapaused pupal development duration of Helicoverpa armigera at 20℃
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表 4 不同地理种群棉铃虫滞育蛹发育历期 ( 12L ∶12D)

Table 4 Dipaused pupal duration in different geographic populations of Helicoverpa armigera

温度 ( ℃ )

Temperature
性别

Sex

滞育蛹发育历期 Diapause pupal development duration ( d) ( Mean ± SD)

GZ YX TA KZ

20

♀ 121. 47 ± 54. 18 a 123. 60 ± 39. 18 a 104. 64 ± 16. 58 a 111. 66 ± 20. 68 a

♂ 146. 67 ± 59. 16 b 131. 88 ± 54. 60 b 106. 77 ± 18. 33 a 112. 87 ± 28. 04 a

♀ +♂ 130. 19 ± 56. 11 B 130. 00 ± 50. 75 B ( B) 105. 70 ± 17. 30 A ( C) 112. 32 ± 24. 85 A ( C)

22

♀ － 86. 09 ± 20. 99 a 67. 45 ± 16. 17 a 95. 96 ± 20. 35 a

♂ － 89. 19 ± 27. 19 a 66. 38 ± 12. 84 a 93. 71 ± 16. 15 a

♀ +♂ － 87. 93 ± 24. 46 B ( A) 66. 93 ± 14. 47 A ( A) 94. 47 ± 17. 57 B ( B)

25

♀ － － 102. 07 ± 19. 41 a 112. 03 ± 28. 63 a

♂ － － 108. 87 ± 16. 81 a 105. 40 ± 32. 46 a

♀ +♂ － － 102. 42 ± 17. 96 A ( C) 107. 90 ± 31. 05 A ( C)

28

♀ － － 87. 57 ± 29. 69 a 57. 67 ± 9. 46 a

♂ － － 72. 71 ± 23. 59 a 62. 00 ± 28. 51 a

♀ +♂ － － 80. 14 ± 26. 89 A ( B) 59. 40 ± 18. 04 A ( A)

注: 表中“－”代表该种群在对应温度下无滞育蛹。Note: “－” is non-diapaused pupa.

3 结论与讨论

本研究通过对棉铃虫 GZ、YX、TA 和 KZ 4 个

种群在不同温度和光周期条件下幼虫和蛹发育历

期的研究，发现不同地理种群棉铃虫幼虫和蛹发

育历期随着纬度的变化呈现渐变的趋势，存在地

理变异。北方种群的幼虫比南方种群的发育快，发

育历期短 ( 图 1 ) ; 在适温 ( 22℃ － 28℃ ) 范围

内，北方种群的非滞育蛹比南方种群的发育慢，发

育历期长 ( 图 2) ; 不同地理种群间滞育蛹的历期

亦存在较大的差别 ( 表 4) 。
广布种昆虫其生活史对策具有多样性，这些

昆虫发育历期的地理变异具有不同的模式，并不

是全生活史都具有相同的模式，而只是在发育的

某一虫期呈现出与地理纬度的关系，其它时期并

不表现相同的关系，而且实验条件 ( 特别是温度

和光周期) 对其影响极大，一些昆虫只有在特定

的温度或光周期或特定地域范围内下才呈现发育

历期与地理纬度的相关性。例如，大豆蚜只有在

15℃下其成虫历期才随纬度升高而延长，其他三

个温度 ( 20℃、25℃、30℃ ) 下，各地理种群间

若虫历期和成虫历期均变化不大 ( 杨帅，2009 ) ;

甘蓝夜蛾只在光周期 L15 ∶D9 下，南方种群的幼虫

期才明显长于北方种群 ( Masaki，1968 ) ; 中华真

地鳖若虫发育历期只在纬度 32 － 39°N ( 江苏 － 天

津) 才随纬度升高而延长 ( 胡玉伟等，2008) 。本

实验也得到类似的结果: 棉铃虫幼虫历期具有随

栖息地纬度升高而缩短的趋势，但这种趋势只在

25℃下才表现明显 ( 图 1) ，或者只在纬度29. 04 －
41. 34°N ( 江西 － 辽宁) 范围内，才呈较显著的负

相关 ( 表 2) ; 非滞育历期在 20℃时，与随栖息地

纬度呈负相关关系，其它温度呈正相关 ( 表 3，

图 2) ; 滞育蛹历期具有与非滞育蛹历期相似的变

异。这些结果进一步揭示实验条件对昆虫发育历

期的地理变异影响极大，棉铃虫不同地理种群间

幼虫和蛹历期虽然存在显著的地理变异，但这种

变异极易受到实验条件的影响。
有趣的是，22℃ 下棉铃虫所有种群的滞育蛹

历期均要比 20℃ 和 25℃ 下的低，造成这种现象的

原因尚不清楚，可能与滞育蛹的蛹重有关，因为

22℃下的蛹重均要比 20℃和 25℃ 下的低 ( 陈元生

等，2012) ，但 这 一 现 象 仍 需 进 一 步 的 研 究 与

探索。
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